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La presente invention concern© un proc6d6 de supervision evolutive 
dun systfenrie infornnatique courant appel6 en anglais « scalable nnonitoring ». 
Le syst6me informatique est constitue d'un ensemble d'equipemenls 
informatiques, appcl6G roGSOurcos distribuees, chacune 6tant interconnectee 
aux autres par un reseau de comnnunication. 

Les grandes entreprises ont un nombre croissant d'equipeinenls 
informatiquee a gerer. Ces cquipcmcnts, roiies entre eux par un reseau de 
confimunication appele "Roseau Local d'Entreprise" {RLE, LAN), sont 
admlnistr6s par un artmini5;traTeur. Pour administrer (controler, agir, surveiller, 
piloter) ^ disiafic;e ues equipements ^ partlr d'un point, le models d 'architecture 
comportant un administrateur et un agent, par exemple, type SNMP, est le plus 
couramment adopte. Dans ce mod61c d'architecture, les agents (SNMP), 
imptementes sur les equipements du r6seau renseignent Tadministratcur cur 
Tfilat de chacun des equipements ;5dministres. Uans la grande majority des cas, 
cet administrateur yere plusieurs milliers d*6qulpements r6partis sur un on 
piusiours pays. 

Afin de caracteriser le comportement d'un ensemble de ressources 
interconnectees par un reseau. tout precede de supervision synth6tiee, et done 
calcule des valeurs. appel6es indicateurs, permettant de caracteriser le 
fonctionnement et I'etat de ces resisuurces. Le calcul d'un Indlcateur est r^aiisf^ 
par un ogcnt dit "agent-indicateur" qui calcule periodiquemenl uiie valeur 
resultant d'une fonction combinant, d'une part des valours mesurees, 6 I'aide 
d'une couche protocnlaire de type SNMP ou CMIP, et d'autre part dee valeurs 
t;dlL;ulees par d'autres agents Indicateurs. 

Traditionnellement, cetle supervision est r6alis6e par I'administrateur. 
qui centralise Tacquisition des mesures et des calculs d'indicaLeurb. Les 
informations echangees entre I'administrateur et les rcGsourcea circulent a 
travers un reseau gr^inde distance aussi appele "WAN" (Wide Area Network). 
Cependant, le coul de la bande passante du r6seau WAN n'ast pas adapts d la 
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supen/lslon. De m6me. les 6changes d'lnformations 116s a la supervision 
centralis6e gendrent une utilisation importante du reseau WAN. Ce probleme 
a'explique par le fait que la bande paasanto du reseau (WAN) est trop reduite 
par rapport au nombre toujours croissant d*informations devant transiter entre 
5 les aflministrataurs at Ifiurf; (^qcjipRmants. l a prasfinte invention a done pour 
objet de pallier les inconv6nients de I'art ant6rieur en proposant un proc6d6 de 
supervision Evolutive permettant de r6organiser de faQon simple I'architecture 
du systenne informatique lorsque cclui-ci 6voluc. 

Ce but est attaint par le fait que te proc6d6 de supen/ision evolutive 
10 dun systeme infornnatique comportment une pluralite d'equipements 
iiirurrnaliqueii conslituant des ressources mat6rielles ck supervlser formani un 
f^. domaine de supervision, le precede etant mis en osuvre par Tintermediaire d'un 

'5 system© informatique central appcic adminlGtratcur rolie a un reseau de 

communication permettant le transfert d'lnformations entre au moins une 
01 15 ressource et I'administrateur, se caracterlse en r.e^. qu'il comprend : 

% - une 6lape d« deuurnpubition du domaine de supervision en sous- 

=p domaines de supervision comprenant un nombre maximum determine de 

^ ressources, 

nj - line Atape de creation et de configuration automatique, pour chaque 

iZ boub-domaine. d'un noeud de synthase d'informatlons comprenant au moins un 

Q agent de synthese memorist) sur de^ rnuyens de m6morlsatlon d'une 

□ ressource. chaque agent de synthase est destin6 h synthetiser des valeuis 

d'indicateurs calculees et memoriseee sur des moycns do memorisation d'au 
moins une re5;<;ourcR, ces indicateurs 6tant representatifs d'un etat de 
25 funciiunnement des ressources du sous-domalne et 6tant (^.values par des 
agents indicateurs installes sur ces ressourceii, diaque agent indicateur 6tant 
idcntifid do maniere unique, par le nom de I'indicateur qu'il calcule et par le 
sous-domaine sur lequel il est inetalle et etant aosocic a chaque agent de 
synthese utilisant la vaienr d'indicateur correspondante, 
30 " une elape de modification des associations entre les agents de 

synthase et les agents indicateurs lorsque le nombre maximum d6termln6 de 
ressources dans un sous-domaine est atteint, pour prendre en coinple 
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rapparltlon ou la disparition d'indicateurb. de sorte que la nouvelle architecture 
du domaine de supervision comprenne dans chaque sous-domaine un nombrc 
de ressources infcriour au nonnbrc moximum determine de roseource. 

Selon une autre particularite I'^tape de configuration ci'un noeud de 
synth^<;ft romprend pour chaque agent de synth6se : 

- une elape de recherci^e dans une table memorisee sur des moyens 
de memorisation d'une ressource du nom du ou des agonts indicatcuro 
neceesaires au calcul do i'lndicatour d© I'agent de synthase 

- une 6tape d'abonnement de I'agent de synthase aux agents 
indicateurs trouv6s lors de I'Stape de recherche, cette 6tape d abonnement 
perrTieUanl cliaque agent de synthese de recevoir automatiquement dans sa 
table d'abonnement m6mori36e sur des moyens de memorisation d'une 
reesourcG ios nouveiles valeurs des indicateurs trouves. 

Selon une autre particularite, I'etape de recherche comprend : 

- une 6tape d'6mission. par I'agent de synthase, d'une notification vers 
un sen/ice de nommage, destine ^ memoriser les associations entre un nom de 
sous-domaine, un agent indicateur et un indicateur, cette notification 
comprenant le nom d'un sous-domaine d6termin6 et un indicateur determine, 

- une (^tape d'^mission, par le service de nommage. d'une notification 
veri> I'ayenl de bynUiese dernandeur, comprenant le nom du ou des agents 
indicateurs repondant a I'association sous-domaine d6termin6 et indicateur 
determine. 

Selon une autre particularity, l'6tape de modification comprend : 

- une etape d'installation d'au moins un agent indicateur sur chaque 
nuuvellt; rebiJUurce ajuutee a un tjuus-domairie, 

- une 6tape d'emission vers les agents de synthese n6cessitant la 
valeur de Tindicateur du ou dee nouveaux agents indicateurs, d'une notification 
comportant I'identification du ou des nouveaux agents indicateurs, 

- une etape d'abonnement de chaque agent de synthase aux nouveaux 
agtsnlb indicaltsurs nycttbbairtis au calcul de rindicateur de Tagent de synthase. 

Selon une autre parttcularit6, r6tape de modification comprend : 
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- une elape de s6lection, pour chaque sous-domaine des ressources ci 
supprimer 

une etape d*6mis8ion vers les agents de synthese utilisant la valeur de 
I'indicateur du ou des agents indicateur*^ installfts sur la ou les ressources 
s61ectionnees. d'une notification comportant ridenlificalion du ou des agents 
indicaleurs supprimes 

- une etape de ddsabonncmcnt des agents de eynthdse aux agents 
indicateurs dont les identifications sont contenues dans la notification. 

Selon une autre parrirularite, le nombre maximum de ressources par 
sous-domalne est d6termln6 soil de sorte que le i;oul de calcul des indicateurs 
soit le plus faible possible, soit de sorte que le nombre de noeuds de synthese 
3oit le plus faible possible. 

Un deuxi^me but de I'invention consiste a proposer un dispositit de 
superviision ^^vnlutive permettant de reorganiser de fagon simple rarchltecture 
du syst6me de supervision lorsque la laille du durnaine de supervision, c'est-^- 
dire le nombre d'elements a superviser, evolue. 

Cc but est atteint par le fait que la dispositif de supen/ision Gvolutivo 
dun system© informatique comportant une piuralite d'equipements 
Informatiques constituant des ressources mat6rielles d supervlser formant un 
dornaine de supervision, se caract6rise en ce qu'il comprend des moyens de 
decomposer le domaine de supervision en sous-domaines de supervision 
comprenant un nombre maximum d6termin6 de ressources, des moyens de 
creation et configuration sur des moyens de m6morisation d'une ressource, de 
noeuds de synthese d'informations comprenant au molns un agent de synthase 
rnerriuristt sur dos fiiuyens de ni6rnorisalion d'au rrioins une ressource el 
destine a synthetlser des valeurs d'indicateurs calcules et memorises sur des 
moyens do memorisation d'une ressource. ces indicateurs etant representatifs 
d'un 6tat de tonctionnement des ressources du sous-domaine et etant evalues 
par des agents indicateurs install6s sur . ces ressources, chaque agent 
indiuateur tjtant identifi6 de manit^re unique, par le noni de I'indicateur qu'il 
celcuic ot par lo souG-domainc our IcqucI il est installc. la configuration d'un 
agent de synthese comprenant la memorisation sur des moyens de 
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m6morisation d'une ressource deb associations entre I'agent de synthase et 
des agents indicateurs, des moyena de modification dcs asGociotionG cntrc les 
agents dc synthcse et les agents indicateurs lorsque I© nombre nnaximum 
determine de ressources dans un sous-domaine est attaint, de sortft quft la 
5 nnijvftllft architecture du domaine de supervision comprenne dans chaque 
sous-dornaine un nombre de ressources inferieures au nombre maximum 
determine d© ressources. 

Selon una autre particulahte, les moyens de configurer un nceud de 
synthase comprennent, d'une part des moyens de recherche dans une table 
10 m6morls6e sur des moyens de m6morisation d^une ressource du nom du ou 
des agents indicateurs n6cessaires au calcul de I'indicateur de I'agent de 
synthase, d'autre part des moyena d'abonnement de Tagent de synthese aux 
^ agents indicateurs trouves lore de t'etape de recherche, cos moyens 

."^ d'abonnement permettanf a chaque ^gent de synthase de recevoir 

01 lo automatiquement dans sa table d'abonnement m6moris6e sur des moyens de 

memorisation, les nouvelles valeurs des indicateurs trouves. 
J!; Solon uno autre particularity, loo moyens de recherche comprennent, 

= d'une part des moyens d'6mission par I'agent de synthase, d'une notification 

hi vers un service de nnmmage, destine? S mf^moriser dans une table memorisee 

H 2u sur des moyens de m6morjsation d'une ressource. les associations entre un 

^ nom de sous-domaine, un agent indicateur et un indicateur, cette notification 

□ comprenant le nom d'un sous-domaine d6tcrmin6 et un indicateur determine, et 

d'autre part des moyens d'6mission, par le service de nommage, d'une 
notification vers I'agent de synthase demandeiir. comprenant le nom du ou des 
25 dyenls indicaleurs repundant ^ I'association sous-domaine d6termln6 ei 
indicateur determine. 

Selon une autre particularite, lee moyens de modification comprennent 
des moyens de creation et de memorisation d'au moins un agent indicateur sur 
Cheque nouvelle ressource aJout6e ^ un sous-domaine, des mnyens ri'(^mis*^inn 
30 vers les agents de synlliese necessilanl la valeur de Tindicateur du ou des 
nouvcaux agents indicateurs, d'une notification comportant I'identification du ou 
des nouveaux agents indicateurs, des moyens d'abonnement de chaque agent 
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de synthase aux nouveaux agents indiualeurs n6cessaires au calcul de 
I'indicateur de I'agent de synthase. 

Selon unc autre particularite, les moyens de modification comprennent, 
des moyens de selection, pour chaque sous-clomainft des rftssources a 
5 supprimftr, dfis moyens d'6misslon vers les agents de synthase utilisanl la 
valeur de Tindicaleui du ou des agents indicateurs install^s sur la ou les 
ressources selectionnees, d'une notification comportant Tidcntificotion du ou 
des agents indicateurs eupprimds, des moyens de desabonnement des agents 
de synthese aux agents indicateurs dont les identificationf; sont rontenues dans 
10 la notification. 

Selon une autre particularite, le nombre maximum de ressources par 
sou3-domaine est d6termin6 soit de sorte que le cout de calcul des indicateurs 
C soit !e plus faible possible, eoit de sorte que le nombre de noeuds de synthese 

i^l soit le plus taible possible. 

oi 15 D'autres partlcularit6s et avantages de la pr6sente invention 

^ apparaTtront plus clairement h la lecture de la description ci-apr6s faite en 

=S reference aux dessins annexes dans Icsqubls : 

: -la figure 1 represente un schema stmplifi6 d'un systfeme informatique 

m dsns lequei le proc^de selon Tinvention peut etre applique, 

ft; 2u - la figure 2 repr6sente un exernple de Tarchitecture des liens entre 

Q agents de supervision selon le proc6d6 selon I'invention 

P - la figure 3 rcpr6scntc le processus de d6ploicmcnt d'un proc6d6 dc 

supen/ision. 

Comme explique precedemment, un syst^me (1) infnrmatiquft 
25 cumprend au ritoiriiJ un reiseau local d'enUepritje (10, 20) communiquant avec 
un systeme central (2) ou administrateur au travers d'un reseau grande 
distance (3). Chaque reseau local d'entreprise (10, 20) comprcnd au moins un 
equipement informatique (101, 102, 201, 202), appele ressource, 

Selon Tart anterieur, la supervision de I'ensemble des ressources (101. 
30 102, 201, 202) esl ryalisbe par I'ifilermediaife d'ayenb (SNMP ou CMIP suivant 
le protocole d'administration considers) distants implantes sur chaque 
ressource (101, 102, 201, 202). Ces agents permettent a un administrateur de 
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realiser la collecte des Informations sur les ressources (101, 102. 201, 202) en 
rntiSurant des paramt^tres determines, par exemple par l'6nnission d'une requete 
SNMP CetRequeat vers I'agont SNMP considere, puis transmettent les 
informations collectees vers I'administrateur (2) par rinterm^diaire de requetes, 
par exemple, GetResponse dans le monde SNMP. L'admlnlstraieur (2) effectue 
ensuite revaluation des indiuateurs a paiLir de ces informations revues. On 
comprend done que toutes les requetes envoy^es par Tadministrateur (2) pour 
rccucillir les informations de supervision et lee reponses ces requStes des 
agents encombrent considerablement le reseau grande distance (3) diminuant 
par consequent ses performances. 

Selon rinverjlioru lout ou parlie de I'tivalualion des indicateurs est 
distribue au niveau du reseau local d'eritreprise (10, 20) dans des agents 
indicateurs. 

Pour ce faire, pour chaque indicateur (In) caracterisant un 
fonctlonnemeni ou un 6tat partlculler d'une ressource (101, 102. 201, 202), un 
agent indicateur (A1, A2, B1, B2) specifique est installe sur la ressource (101, 
102, 201, 202). Dans I'exemple de realisation repr^sente figure 1, chaque agent 
(A1 , A2, B1, B2) ©st responsabl© do revaluation d'un indicateur (l„) different. En 
cl'autres termes, chaque indicateur (U) permet de d6terminer un fonctionnement 
ou un 6tat different sur chaque ressource (101, 102, 201, 202). Cependant. 
chaque agent (A1, A2» B1, 82) decrit en reference a la fiqure 1, peut 6lre 
prdscnt, par cxcmplc. sur toutes les ressoOrces (101, 102, 201, 202) ou toutes 
les ressources d'un meme type du system© informatiqu© (1). 

A Titre d'exempie. un premier agent (A1) peut evaluer un indicateur (Ui) 
dont la formule permet, par exemple. de connaTlre le nombre d'alarmes par 
minute emis par une premiere ressource (101). On comprend done que eel 
agent (A1) peut 6trc implanto sur toutes les ressources (101, 102, 201, 202) 
d'un system© informatiqu© (1 ). 

Les agents indir,afeur<s (A1. A';', Ri, B2) sont des entites de 
pruyrariunaliun elementaire et d'ex6cution. Les agents indicateurs (A1, A2, 81. 
D2) sont autonomes pour obtenir la propri6t6 d'extensibilit6 de la structure en 
pcrmcttant I'ojout ou rcnl6vcmcnt facile d'un ou plusieurs agents indicateurs 
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dans I'architeclure. lib sonl rendus autonoines en d6finissant parfaitement 
rinterface de ces agents, lis sont autonomos quggI cn tcrmes de 
comnnunication. lis communiquent en utilisant des notifications et non par appel 
de procedure, ce qui pernnet d'ouvrir i'archjtecture. Cette communicminn est 
asynchrone. cecl permeuani d'obtenlr une mellleur parall6lisation des agents 
indicaleurs et done un meilleur potentiel d'evolution (en anglais : scalability) de 
r architecture. 

Les agents indicateurs (A1, A2, B1, B2) peuvent &tre des objets 
persistants, leur 6tat est fait de donnees qui peuvent dans ce cas exister en 
dehors de toute structure d'ex6cutlon et m6morls6es dans des m6moires 
persistantes de type E^PROM ou disque d'ur Un agent indicateur (A1, A2, B1, 
B2) est uno nnachinc inddpcndantc qui r6agit oux notifications. 

Chaque agent (A1, A2, B1, B2) est un objet d'une classe et est identifie 
par un identifi^^nt id{Ai) re;;pftctivennp,nt irl(A2) ; id(ei) ; idCea) unique ri;:3ns le 
systeme (1) informatlque. de sorte que les communications entre agents 
indicateurs soient possibles et permettre de le localiser. Un agent peut etre cree 
5ur un scp/eur a distance. L'entite de creation est responsable de la creation de 
ridentificateur La structure de Tidentifiant doit prendre en compte la localisation 
statique des agents pour permettre au syst6me de faire suivre les noTificaTlons 
el une "producliun" locale des idenlifiants pour les agents ^ distance. 
L'identlfiant d'un agent comprend trois parties qui sont : 

- ridentification (idsac) du serveur d'agents accueillant I'ogcnt dc 
creation, 

- ridentification (idsal) du serveur d'agents accueillant I'agent cree ei 

- une eblarnpille (el), luuale au serveur d'ayenls accueillant I'agent de 
creation. 

Un agent "usine" (factory) est present sur tous les sen/eurs d*agents et 
a la charge de cr6er des objets sur le sen/eur. II permet de gerer la creation des 
agents S distance. 

Cornnie ^elun rinvefilior». diaque dyenl indicaleur (A1, A2. Bl, B2) est 
responsable de r6valuation d'un indicateur (In). II doit comprendre pour ce faire, 
d'une part des proprietes lui permettant d'aller collecter une mesure (Mp) sur la 
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ressource (101, 102, 201, 202) a laquelle il est associe et, d'autre part dcs 
propri6t6s de communication pour domonder ou recevoir, le cas 6ch6ant, au 
moins un autre indicateur evalu6 par un autre agent indicateur (A1, A2, B1, B2) 
selon ('invention, par exemple. par UntermSdlalre de notifications. Cet> 
propri6tes sont obtenues par I'interm6diaire de modules specifiques de 
programme constituant chaque agent indicateur (A1, A2, B1, B2). Ainsi, un 
agent indicateur (A1, A2, B1, B2) comprend un module de collecte et/ou un 
module de communication. De meme, un agent indicateur (A1, A2, B1. 82) 
comprend egalement un mortuiR d'evaluation permettant de calculer I'indicateur 
proprement dit. a partir de la formule ulilibanl les informations collectees par les 
deux autres modules, Dans ce module d'evaluation, I'^quation definissant la 
valeur d*un indicateur {Ui por exemple) peut faire reference a un ensemble 
eventuellement vide d'autres indicateurs (Ia2. 1bi. par exemple), 

Le<; agents indicateurs. selon ['Invention, utilisent un protocole de 
communication de preference asynchione, ce qui signifie que lorsqu'un agent 
indicateur 6met une requete pour collecter une meaure 3ur une ressource du 
systimc ou une notification vere un autre agent indicateur, il n'attend pas la 
reponse a cette requete ou cette notitication pour eventuellement ^metrre une 
nouvGlle requete ou notification. En d'autre's termes. renvoi des requites et des 
notificatiu[»i> esl realise en parall6le. De mSme, le pn^tocole d'administration 
peut 6tre asynchrone. A titre d'exemple, le protocole d'administration 
Qcynchrone utilise est le protocole SNMP ou le protocole CMIP et permet d© 
paralleliser racqutsition des donnees et le calcul des indicateurs pour lesqueis 
les donn6es sont disponlbles. 

Toutefois, il est possible d'utiliser un protocole synchrone, mais les 
performances sont alors inferieures, notammont on tcrmcs do vitcosc 
d*6valuation des indicateurs. De plus, il convient de mettre en place un dispositif 
asynchrone de collecte et de memorisation des mesure?;, de sorre que I'agent 
indicateur qui a 6inls la requSte n'alt qu*^ consulter la m6moire de ce dispositif 
de collecte de mesures. Ce dispositif est, par exemple, une base d'informations 
de gestion (MIB : Management Information Base) particuliirc appcl6c par 
Thomm© de metier MIB Rmon. 
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Chaque agent indicaleur yere une liste dite d'abonn^s sur laquelle 
peuvent 5'inscrire d'autres agents indicateurs selon I'invention. Cetto listc cot 
memoriscc our Icg moyens de memorieation do Tequipement d'informations 
associ6 ^ I'agent indicateur, par exemple sous forme de table (1010, 2010). Un 
r»gent indicateur Ai s'inscrit sur ceite lls^e par I'internnSdiaire de renvoi d une 
notiflcaliud j^pecinque dite d'abonnement "Subscribe {id(Ai) Infornnation Gestion 
(Ai))" a un autre agent indicateur Bi qui calcule Tindicatcur (Iqi). Cottc 
notification comprond comnne parametres, d'une part une information dite de 
gestion, permettant a i'agent emetteur de r^^aliser i'assodation entre une 
propagation de modification de valeur et I'autre agent indicateur (Bi) et d'autre 
part ridentifiant id(Ai). Des reception d'une notification d'abonnement, Tagent 
deatinataire (B1) traite la notification on ' inscrivant dans la table d'abonncs 
(2010) ridentifiant (Id^i) de I'agent emetteur ainsi que I'information de gestion 
(Information Gaf^tion (Ai)) ri;ins 1;^ li«ite. Cette liste est ronsuitee par I'agent 
Indicateur (Bi) qui la g6re. apr^s Evaluation de I'indicateur (IrO de I'agenl {Q^). 
Si ia nouvelle valeur de I'indicateur est differente de la valeur pr6c6demment 
evaluee et momorisoo par I'agont, alors Tagcnt onvoio h chaque agent inscrit 
sur sa liste d'abonncs (2010) et identifi6 par le param^tre (id(Ai)), une 
notifiratinn de rhangement rie valeur (ValueChangeri) romprenant la nouvelle 
valeur (Val(lRi)) de Undicateur (Iri). Pour ce faire. apr6s I'evaluation de 
I'indicateur (Ibi), un module de comparaison de I'agent indicateur (Bi), compare 
Iq nouvelle valeur dc I'indicateur (VoI(Ibi)) avec la valour pr6c6dcmmcnt 
calculee (Valp(lDi)) et m^morisee. Si les deux valeurs sont diff^rentes, le 
module de comparaison declenche une procedure d'envoi de la noiification 
(ValueCharjged) de changeintinl de valeur a tuus leb dyeiiLs, par example A, 
inscrits sur sa liste d'abonncs (2010), puis enregistre la nouvelle valeur de 
I'indicateur eur les moyens de memorisation de son equipement informatique. 
La notification de changement de valeur comprend comme parametre la 
nouvelle valeur de I'indicateur (Val(l8i)) ainsi que Tinformation de gestion 
(Infonnaliun Gestion (Ai)) do Tageril cible. de surLe que I'ageriL cible puiytse 
attribuer la valeur re^ue a I'indicateur attendu. 
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Selon rinvention, le domaine de supervision constitu6 par TensemblG 
de ressources (101, 102, 201, 202) est organise en una pluralite de sous- 
domaines (d^={A^, Ai) \ dzH^u Ba}). Chacun des sous-domaines regroupe snit 
un ensemble de ressources a supervifi^r et/ou un ensemble de sous-domaines. 

Un sous-domalne est 6gatement carac;l6ris6 par les agents indicateurs 
fonctionnynt sur les ressources constituent le sous-domaine. Pour chaque 
sous-domaine, un ensemble d'agcnts dit « agents de synthese » est install^ sur 
une ressourc© particuliere pour construire un noeud de synthese Cettfi 
ressource peut gtre une ressourcfi d^^riiee a la supervision ou blen une 
ressource banallsfie ctioisie en fonclior] de ^^s caract6ristiques techniques pour 
buppuiler le noeud de synthese, De plus, cette ressource pout 6trc 
indiff6remment une ressource detcrminee du sous-domaine ou d'un autre sous- 
domaine. En Gffet, une ressource peut supporter la supervision de piusieurs 
sous-domaines aliant par fivfimplfi de 0 a n . si cette ressource est capable de 
supporter ta charge induite par le calcul realibt? par une plurality d'ensembles 
d'agents de synthase. 

Fondamcntalement, la structure d'un agent de synthese est identique ^ 
celle d'un agent indicateur, la difference de comportement et d'utllisation reside 
principalfimf^nt dans la formule representative de I'lndlcateur a 6valuer 

Lors de la configuraliun db la supervision du domaine de supervision 
selon le precede de rinvention, un service de nommage est utilise afin do ddfinir 
ct maintenir les associations entre le nom du sous-domaine et I'identification de 
I'agent indicateur responsable de revaluation d'un indiCriteur du «;oijft-dnmainft. 

En d*autres termes. le sen/Ice de nommage (SN) fournit pour chaque 
bouij-duriidiritj, Tensemble des agents indicateurs presents sur ce sous- 
domaine et associe, chaque agent indicateur (Ai) b Tindicatour (lai) qu'il colculc 
ct au sous-domaine d1 auquel il appartient par ©xemple, dans une table (4) ou 
dans un fichier d"associations. Ce service de nommage SN est enp:iiim utilise 
lors de la configuration de chaque agent de synthase, Ce service de nommage 
peul eLre buil centialis6, soil distribue, Lorsque le service de nommage est 
centralise, comme reprcsontd figure 1, Tinformation relative d I'association entre 
un sous-domaine et un agent indicateur est centralisee dans un lieu unique du 
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domaine de supervision repr6beril6. par exemple, par une ressource du 
domaine de supervision. 

Lorsquc Ic service de nommage est distribue, le service de nommage 
associ© a chaque nnachine ^ agent possede le^^ nnms rifis agents qu'elle g6re, 
ainsi que Ift sous-domaine auquel appartlerii chaque agent. 

La mactiine a agents gere un certain nombre de propri6te3 qui sent 
d*une part I'aspect atomique de la reaction d*un agent a une notification et 
d'outrc part la ddlivranc© des notifications suivant un ordre causal d*6mission- 

La machine d agents assure la diffusion des notifications, la 
transmission des notifications et la gestion de ratomicit6 de renbeinble. La 
machine a ayenls comprend differentes entites tel qu'un moteur d'execution, un 
canal de communication, co canal poGsddant deux queues, une queue locale et 
une queue externe. 

La machine a agents a 6t6 distribuee. Las machines & agents 
comnnunlqueni entre elles, les agents ne voient pas celle di:>lnbulion puisqu'its 
communiquent par notifications et s'adressent a leur machine a agents locale. 
La reaction d'un agont rcstc locale. 

Le service de nommage SN centralise ou di$tribu6 est n^cessaire pour 
la configuration des agents de synthase (Ag). En effet, en r6gle g6n6rale, un 
agent de synthese est decline a evaluer un indicaleur dorU la formule compoite 
au moins un operateur ensembliste, tels qu'une somme, une moyenne, la 
determination d'un minimum ou d'un maximum eur un ou plusieurs indicateurs 
du sous-domaine auquel Tagent de synthase est associe. Cependant, un agent 
de synthese peut 6galement 6valuer un Indlcateur repr6sentatlf du 
fonctionnernenl yerieral du sous-domaine auquel il est associ6. 

Ainsi, la configuration d'un agent de synthase n^cesaite que ce dernier 
s'obonne 6 tous lee agents indicateurs du soue-domaine supervise par Tagent 
de synthase et 6valuant le ou les indicateurs contenus dans la tormule de 
rindicateur de I'agent de synthase. Pour ce faire I'agent de synthase (As) 6mei 
vers le service de nommage (SN), et pour chaque indicateur necessaire a 
revaluation de son propre indicateur, une notification de demande de 
visualisation d'indicateure (indicatorLookupRoq) specifiant le nom du sous 
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domalne (dl) que I'agent de synthese (A.q) tiupurvise ainsi que le nom des 
indicateurs necessaires ^ revaluation de son propre indicateur. En reponsc ci 
cette notification, Ic Gcrvice de nonnmage effectuo un© rocherche pour retrouver 
le nom de tous les agents realisant revaluation de Tindicateur demande dans Ip 
sous-domaine <;p^clfie dans la notification. Le service de nommage construit et 
envoie ensuite une nolifit;aliuM de reponse (indicatorLookupResp) vers Tagent 
de synthase demandeur contenant le nom du domalne (d1) et le nom du ou dcs 
agents indicateurs (A1, A2). s'ils existent, Cette notification de reponse est 
traitee par I'agent de synthase qui extrait le nom des agents indicateurs et 
riedenche. pour chaque agent indicateur exiralt. la procedure d'abonnement 
deurile pftJuedeiruneiiL 

Dans une variante de realisation, lorsqu'il n'existe pas d'agent 
indicateur correspondant a rassociation nom de sous-domaine, nom 
d'indicateur. le service de nnmmage petit romporrer des moyens pour 
m6morlser le nom de I'agent de synthase qui a 6mis la notification et le nom de 
rindicateur demande. Ainsi, des qu'un nouvel agent indicateur est in5tall6 sur le 
sous'domaine il est detects par les moyens de detection du service de 
nommage (SN) ou est declare a celti-ci par Tinstallateur. Le service de 
nommage romporre des moyens de rf^aliser une mise A jnur des assoniations 
nom de sous-domaine, nom d'indicateur, et verifier si le nom de I'indicateur 
correspond h un nom d'indicateur memorise. Dans Taffirmative, des moyens du 
service do nommage construisont puis cnvoiont la notification de reponse 
(indicatorLookupResp) vers les agents dont le nom a ete memorise 
prealat)lement et qui ont demande le nom de Tagenr responsible du nouvel 
indicaleur delecte. ■ 

Dans une autre variante, le service de nommage fait appel h un outil de 
creation d'agent, tel qu'unc machine A agents pour construire i'agent demande. 
En d'autres termes, le service de nommage construit un agent indicateur 
evaluant Tindlcateur demande dans le sous-domaine spf^icifif^j. 

Selon rifivenlion. le nombre de ressources par sous-domaine est 
inferieur a un nombre maximum determine. Ce nombre est d6termine en 
fonction de la politique de supen^'ision choisie. Par excmpic, lo nombre 
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maximum de ressources par machine est determine pour que le coQt du calcul 
des indicateurs des agents de synthase soit le plus faible possible de ta^nn a 
dimihuer la charge de calcul sur la ou les ressourr.ft<; supportant les agents de 
synthese. Une autre posslbllite conslste d d6terminer le numbie maximum de 
ressources par domains pour que le nombre de noeuds de synthase aoit le plus 
faible possible de faqjon a diminuer le nombro dc ressources responsables de 
supervision et h concentrer I'information representative de la supervision. 

Avant de decrire plus avant les mecani?imes permettant de rSorganlser 
rarchltectiirfi rifi la supervision selon I'invention. nouy allons decrire, en 
reference a la figure 3, le proc6de permettant de deployer une configuration de 
supervision. 

Lc deploiement d'une configuration de supervision consiste a prendre 
en charge I'instanciation, c'est-a-ciire la cr^iation des agents indicateurs pour les 

indicateurs definis par la llste {(d Kl I ) (di.lj). (dri.lri)}, ou I'indicateur Ij doit 

elrtj evdiue sur le sous-domaine di. Pour be faire, le proc6d6 de deploiement 
utilise un agent dit agent d6ploycur de configuration (ADC). Cet agent 
deployeur de configuration prend en charge la creation d'agents dit agents 
configurateur (AC). Ainsi, pour chaqiie re.ssource d'un sous-domaine de 
supervision I'agent deployeur de configuration (ADC) cretj un agent 
configurateurs (ACa, ACb) qui prend en charge le processus de creation des 
agents indicateurs (A|, B|, C|) specifies par la configuration pour la ressource qui 
lui a ete affectee. Ainsi, le deploiement des differentes configurations est 
parallelise sur chacun des sous-d^m?^infts a superviser. En effet. les agents 
deployeur de configuration sont cr66s pour chaque sous-dornaine a superviser 
de fagon parallele. 

Los agents dcployeurs de configuration (ADC) et les agents 
configurateurs (AC) possedent les memes caracteristiques que les agents 
indicateurs. c'e<;t-S-dirfi qu'ils sont egalement ger6s par au molns une machine 
S agents d'au molns une ressource du durnaine a bupeiviser. La localisation 
des configurateurs est de peu d'importance, les differents agents configurateurs 
peuvcnt rdsidcr our une meme ressource ou peuvent 6tre deployes sur des 
ressources differentes, incluant par \^ -m§me les ressources supervi.<^<^fts. 
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Comme explique precedernment, un agent configurateur (AC) prend en 
charge la cr6ation des agents indicateurs specifics par la configuration pour une 
ressourcc donnce M, appartenant ^ I'un au moins des sous-domaines (di) pour 
lequel cet indicateur In doit gtre cree. A rettp fin, pour tout Indicateur In de la 
configuration succeptible d'etre Instancl6e sur la ressource M, Idytjul 
configuraleur crwts un agent, dit agent deployeur d'indicateurs (ADIa. ADIb) 
charge du d6ploiement du ou des indicateurs I sur la ressource M. 

fagent deployeur d'indicateurs (ADI) peut etre cree sur la m§me 
ressource que I'agent configurateur (AC) ou sur unfi rfissourcR distinct©. 

Dans une varlante de realisation oCi le langage de programmation utilise 
etsl le langage « Java », les agents configurateurs (AC) vont provoquer le 
chargement dynamiquomcnt des cIosgcg « l_Deployer » et « (^Indicator » en 
utilisant les nnecanismes d^finis par le runtime Java. Lorsque ces classes ne 
sont pas presentes sur ressnurr.fi sur laquelle s'fiffectuR le processus de 
configuration, I'agent configurateur regoit une exception de type classe non 
trouvee « ClassNotFoundException ce qui declenche au niveau du 
configurateur dec moycns dc proccdcr au rapatriement des elennents logicieis 
qui lui sont n^cessaires sur la ressource. realisant par la meme le deploiement 
incrennentai rtfts (^It^ments loglriels n(^cess;^ires A la supervision et re a parrir 
d'un noyau minimaL Ainsi, le proc6d6 de supervision selon I'invention apporte 
une solution au double probleme de la configuration d'une supervision 
distribuee, c'est-a-dire au deploiement de la configuration logicielie et de la 
configuration de la supervision. 

Un agent deployeur d'indicateurs (ADI) est un agent qui determine pour 
un type d'indicateurii donne les differentes combinalsons des valeurs des 
variables pour lesquelles l*indicateur sera instancie. II prend done en charge, 
d'une part le processus de resolution de noms (decrit ci-dessouc) et d'autre part 
la creation des agents indicateurs ainsi que leur declaration aupres du service 
de nommage (SN). 

Les noms des objets references par I'agent indicateur calculant 
I'indicateur ainsi que I'identification des agents calculant les indicateurs 
ref6renc66 dans le coure du calcul font partie des parametree de creation de 
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tout agent indicateur lors de son inslanciation par Tagent d6ployeur 
d'indicaleurs. 

Pour tout indicotcur In, un compilateur dlndicateurs g6n^re, apres 
analyse de T^quation definissant I'indicateur, deux d?iS5^fi5; d'objets 
« iJJepinyftr » et « l_lndicator » qui correspondent respectivement aux agenb 
d6ployeurs d'indicateury qui deploienl les instances de la classe « Mndicator x> 
chargee de r6valuation de i'indicateur et aux agents indicateurs qui evaluent 
i'indicateur. La classe « l_Deployer » pernnet do connaTtro quels sont les agents 
indicateurs identifies par la classe a [^Indicator » qu'ii taut creer et pftrnnftt rie 
declarer au service de nommage (SN) les agents indicateurs effectivement 
creei>- 

Un agent d6ployeur d'indicateurs possede la connaissancG cxplicitc 
des indicateurs et des identifiants dee objets references par Inequation. Chacun 
de ces identitlants d'objets {Idi, .... Idm} definit une structure dont certain*; 
6l6nnents peuvent etre des variables. 

Lorsque le protocole d'administration choisi est le protocole SNMP, 
Tagent deployeur d'indicateurs execute un processus (decrit ultdriGurGmont) dc 
resolution des non^s des objets references dans I'equation ou la formule de 
I'indicateur et cree les agents indicateurs correspondants en determinant les 
combinaisons valides des valeurs des variables. 

En effet, l*6quation qui definit le calcul de la valeur d'un indicateur fait 
r6f6rcncc a dec objets idcntifids par {Id-j, Idm} utilioont un ensemble 
6ventuellement vide de variables {V^, Vn}. A chaque identificateur d'objets 
Idi est associe un ensemble de variables {Wi, W^} appartenant A I'^nsemhle 

{Vi Vn}. La delerrninaliun de la premiere cumbinaisun valide des valeurs des 

variables V|, consiste a appliquer un processus (decrit ulterieurement) de 
decouvertc sur les Idi, par cxcmpic, dons I'ordre 15 m, ofin dlnstancicr 

progressivement toutes les variables {Vi. Vn} et done de calculer les {ldi 

Idn.}- 

Lursgut! luus les ubjuls idtJiilifies par {ldi Idm} Jans lesguels on a 

9ub3titu6 aux variables leurs valeurs correspondantes appartenant a la 
eombinaison de valeurs {Vi, .... V,,} existent, le processus de d6couverte de 
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I'agent d6ployeuf d'indicateurs (ADI) v6rifie si la contrainte exprimee sur les 
valeurs de variables est satisfaite ou non. Uagent deployeur d'indicateurs (ADI) 
instancic t'ogent indicatour uniqugment lorsque cette derni^re contrainte est 
respectee. Les objets ettectivennent r^f^rences par r6quatlon de I'lndlcateur 

s sont ceux idemlflSs par {ldi Idm} dans Jes>qut;l$ onl a substitu6 aux variables 

leurii vdleurs correspondantes appartenant a la combinaison de valeurs {Vi, 
Vn}. Ces objets sent passes a I'agent indicateur en tant que param^tre lors de la 
creation de I'agent indicateur. 

Pour dfecouvrir les combin;:ii<;on5; valiries suivanies des valeurs des 

10 variables Vi, le processus de d6couverle de rayenl d6ployeur d'indicateur (ADI) 
recherche I'lndioe k pour lequel il existe un element suivant pour IdK, pour k 
variant cntrc m ct 1. Si une telle valeur de k n'existe pas alors le processus de 
decouverte est termini- 
Si une tftlle vf\\9A\r de k existe. alors nous appliquons le processus de 

15 d6couverte sur les Idi dans lordre k+1 ^ m par exemple afin d'Instancier 
progressivement toutes les variables {Vi, Vn} et done de calculer les {Id^, 
Idm}. 

Le processus de decouverte permet done de calculer tous les objets 
{Idi, Idn} de I'equation representative dun indicateur. 

^0 Ltj processus de decouverte coniprend un processus de liaison de 
liaison des variables, defini comme suit, et qui permet de determiner les 
diff6rent©s variables des Idi. Soit un identificateur d'objet Id dans lequet les 
variables {Wi, W|J, appartenant a I'ensemble {Vi. Vp) precedemment cite. 
Lldentiflani Id est de la forme a1.W1.a2.W2 ak.Wk,ak+i oO les coefficients al 

25 possedent la structure d'un nom d'objet au sens ASN.1 du terme, c'est-a-dire 
que les coefficients a, sont constitues d'uno sdqucnco d'ontiors positifs. 

Soit j rindice pour lequel les variables d*indices successifs {Wi Wj} 

sont deja liees. La decouverte de Tensemble des objets designables par cet 
Identlfiant conslste a parcourir la MIB lnstancl6e en recherchant des objets. par 

30 exemple, en langant une requete du type « SNMP GetNextRequest » en 
prcnant commc paromotre un identifiant d*objet, dont los identifianto 
commencent par la racine R = a1.W1.a2.W2 aj.Wj et en appliquant un critere 
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Cl'unifiabilil6 OlUentifiant d'objets defini ultdrieuremont. Soit Id' la r^pons© a la 
requSte SNMP GetNextRcquest appliqu^e a la racine R. si un tel objet exists. 
Uobjct n'existe pas. si la r6ponse a la requete GetNftxtRequest indique que 
I'objet designe n'existe pa.s. ;:inquel cas la d6couverte est terminee, 
5 Si Id et Id' sont unifiableb selon le critere d6fini ci-apre3 alors lea 

variables {Wi, .... Wk} sont toutes li^es. c'est-a-diro qu'clles poss^dent toutes 
une valeur, et nous vcnons de decouvrir I'identifiant d'un objet designable par 
Id: \d\ 

Pour decniivrir la combinaison vallde sulvante deb variables {Wi, 
10 Wk} connatssant Id' il faul rbilurer le processus precedent en utilisant comme 
point de depart de la recherche Id' apres' avoir d6li6, c'est-a-dire retrouv© la 
^ valeur pr6c6dcnto, les variables Wj qui n'etaient pas liees au tout debut du 

vp processus de decouverte. 

^ Si Id et Id' ne sont pas unlfiables et que ridenlifiualeur Id* d6bute par R, 

m 15 alors la decouverle se poursuit comme pr6c6dement en prenant Id* comme 

W point de depart et en d6liant toute variable Wi qui n'6toit pas liee au tout d6but 

2 du processus de d6couverte. 

s Si Id' ne d6bute pas par K alors il n'existe plus d'objet dont I'ldentlflant 

^ puisse etre unifl6 S Id. Le processus de d6couverte est alori> lemiintj. 

1=^ 2\) Lb entire d'unifiabilite est defini comme suit. Soit Id" un identifiant de 

^ reference (sans partie variable) dont tous Icg 6l6mcnts sont dee valeurs 

□ enti^res, deux identificants Id et Id' sont unlfiables si les deux identitiants sont 

de mgme tailie et si les Id. a; = Id'.ai pnur tout i appartenant S [ 1. k+1 ]. Solent 

{wi Wk} les valeurs enti^res de ridentifianl Id' qui buril en correspondance 

2> dvec les variables {Wi, d'ld, c'est-^-dire qui se trouvent a la m6me 

position dans Tindentificateur corrcspondant. La liaison des variables Wi 
s*effectu© sequentiellement pour des indices variant entre 1 et k par la m6thode 
suivante: 

Si Wi est Ii6e. cest-^-dire si Wi posbede deja une valeur. alors cette 
30 valeur doit etre egale ^ wi ; si cette derniere condition n'est pas v6rifi6e, alors Id 
et Id' no sont pas unifiablcs ct la liaison des {W,, .... Wk} n'est pas realisable; 


13/12/2000 12:61 


013010G7D0 


CABIhCT DCDAV 


PAGC 


21 


• 


10 


15 


20 


2d 


si Wi tibl libre, c'est-a-dire si W} ne possede pas encore de valeur, alors 
la variable Wj sera Ii6e a la valeur Wi. 

A titre d'oxemple, soit Id = 1,2.3-Wi.4.5.W2-6.7 et Id' = 
1.2.3.10.4.5.20.6.7. Ces deux idflntifmnts ri'objets sont unlflables pour des 
variables de Wi et Wa dont les valeurs sont 10 et 20. Par centre, si Id = 
1.2.3-Wi.4.5.Wi.6.7 et Id' = 1.2.3.10.4.5.20.6.7, alors id et Id' ne sont pas 
unifiables parce que la variable Wi no pcut prendre pour valeure S la foie 10 ©t 


Le proceJ^SMR d'ljniflcminn d'iclentifiant permet d la fols de verifier que 
deux Identifiants sont unifiables el de dtfierminer pour quelles valeurs des 
variables encore libres avant le debut du processus d'unification, cette 
unification est rdalisabic 

Lorsque le processus de resolution des noms a epuise toutes les 
rnmbin;5isons valiries, ragent dSployeur d'indlcateurs (ADI) deviant Inutile si Ton 
consid^re que la confiyurdtiuri supeivis6e n'est jamais modifiee. 

Lorsque la configuration logicielle et/ou materielle de la machine 
Gupcrvisdc pcut cvoluer, par exemple, selon Tinvention, lorsque le nombro 
maxinnum determine de machines par sous-domaine est atteint, les agents 
rieployeurs d'indicateurs sont r6actlv6s afln de r66valuer !a configuration 
rnaterielle el lugicielle en proc6dant ^ une decouverte des elements 
instanciables, en n' instanciant que ceux des agents indicateurs qui n'existent 
pas deja et en supprimant coux qui n'ont plus de raison d'etre. 

Dans une variante de realisation, lorsque le langage de programmation 
est Java, la cr6atlon d'un agent cbnfigurateur. d'un agent d6ployeur 
d'indicdleurs ou d'un agent indicateur consiste a envoyer une requete de 
creation d'agents « agentCreateRequest » vers Tagent 'usine* (factory) de la 
machine a agents g6r3nt le soue-domaine sur lequol I'agent doit 6tre deploye. 
Cette requete comprend comme param^tres ridentitlcation de I'agent et Tetat 
de I'agent. L'6tat de I'agent correspond d I'objet Java serialise de cet agent. 
Lurbqufcj rayenl « usine » (faclofy) legoil cette requSte. il d6s6rialise Tobjet Java 
serialise et obtient done I'agent demande. 


20. 
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L'annexe 1 fuurriil des exemples d'implementation de differcntcs 
Equations permettant d'evaluer des indicatcurs. 

La figure 2 repreeentG un ©xempi© d'architecture des liens entre agents 
d© supervision selon le proc6de selon I'inventlon. Par lien, 11 faut comprendre en 
f^'\l abonnement d'un agent ^ la liste d'abonnes d'un autre agent, Dans cette 
figure il a 6l6 fait abstraction des ressources. En effet, le choix de rinriplantation 
des agents indicateurs et des agents do synthase d6p©nd de la politique de 
distribution, c'eet-^-dire des entires de choix pour d6ternniner quelle.*=i 
ressources seront utilisees comme lieu rie calcul de tels ou lels Indicateurs. En 
effet, la supervision d'une ressuurce peul, par exemple, etre realis6e sur la 
ressource elle-mSme en installant le ou les agents indicateurs sur ccttc 
machine. Cepcndant, 11 est possible de r6aliser la supen/ision d© cette mSme 
ressource a partir d'une autre ressource distante sur laquelle sont installes le ou 
les agents indiratfiur.^ de rette ressource. Dans ce cas, ces agents Indicateurs 
distants r^alisent les mesures necebisairbb a rtjvaluation des indicateurs par 
rintermediaire d'interrogations d'agents de type SNMP installes sur la ressource 
a supervisor. Dc m6mc, une ressource peut etre le lieu d'implantation d'un© 
pluralite de noeuds de synthese. En effet, les agents de synthese de ces noeuds 
de synthase peuvent ^tre geres par une seule machine d agents. De plus, cette 
mSme rnauhiny a agents peut 6ventueHement gerer une pluralite d'agents 
indicateurs. 

Selon la figure 2 le domain© d© supervision comprend deux sous- 
domaines (d1. d2). Chaque sous-domafne (d1, 62) comprenri un nomhre 
determine de ressources (non reprSsentbes) supen/ls6es par une pluralit6 
d'agents (A1.1, A1,2, A1,3, B1.1, B1.2. B1.3). Dans Texemple de rdalisation 
representee a la figure 2, chaque agent (A1,1, A1.2, A1.3, B1.1, B1.2» B1.3) 
calcule le m©m© premier indicateur (11) mais sur des ressources diff^rentes. 
L'indicateur (11) respectit d I'agent (Al l) est. par exemple une fonr.iion 
necessitant la collecte d'une mesure (rriAi.t) sur sa ressource associSe d Tagent 
respecUr (A1.1). A ItUe d'exemple, l'indicateur (11) est determine par la formule 
donnant le nombre d'alarmes emises par minute pour une ressource. Dc 
meme, chaque indicateur (11) r©8p©ctif aux autres agents (A1.2, A1.3, B1.1, 
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B1.2, B1.3) eyl urie funutiori necessilanl la collecle des mesures respeclives 
(mAi.Zi "^Ai.Si rriBi.T, myi.^. ^^1.3) sur chaque ressource associ^e ^ chaque agent 
indicoteur (A1,2, A1.3, B1.1, B1.2, B1.3). 

Chaque sous-domaine (d1, d2) comprend un premier agent de 
synthase (A^.i. As.2) responsable de revaluation d'un rieiixiAmfi indicateur (I?). 
La formule de cet indicateur (12) correspond, pdi tsxeniple, d la surnme des 
premiers indiceteurs (11) sur I'ensemble du sous-domaine associ6 au premier 
agent de synthese (A3 1, A3.2). Ainsi, ces deux agente permettent de connaTtre 
le nombre d'alarmes par minute emis par I'ensembie de ressources de chaque 
sous-domaine (d1. d2). Un deuxl6me agent de synthase supplementairR (As.d) 
peut egalement etre mis en place et est destin6 ^ synlii^Lisof les inrurmations 
de renscmbic dcG domaincG do supervision. Par consequent, ce deuxieme 
agent de synthase (A3.D) est responsable de revaluation dun troisicmc 
indicateur (13). I a formule de ce troisieme indicateur (13) correspond alors ^ la 
somme des deuxi6mes indlcateurs (12). Ce troisieme indicateur (13) permet de 
connaitre le nombre d'alarmes par minute par Tenseinble des ressources du 
domaine de supervision. 

Lors de la configuration du domaine de supervision repr^eente figure 2, 
cheque agent indicateur (A1.1, Al :s. B1.1, B1.2, B1.3) est dans un 
premier temps dtipluye sur une ou plusieurs ressources. de fagon a pouvoir 
collecter les mesures respectives (mAi.i! mAi,2, mAi.3, mBi.i, rnBi.2, rnRv^) 
n^cessaires a revaluation du premier indicateur (11) par chaque agent 
indicateur (A1.1, A1.2, A1.3. B1.1, B1,2, B1.3). Dans une deuxieme 6tape, le 
domaine de supen/lslon est decompose en <50us-dnmaine (d1. d2) et chaque 
agent (A1.1. A1.2, A1.3. 81. 1. B1.2. B1.3) est affect6 S un sous-domaine. Dans 
ccttc 6tapc lo service de nommage (SN) met a jours la liste (4) des 
associations, parce que lee nouveaux agents indicateurs cr6es sont declares 
par le<; agents deployeurs en utilisant une procedure specifique au service de 
nommage en cr6ant une association (nomlndicateur - nnmLiomaine). 

Ensuite, les premiers agenlb de synlhese sont mis en place sur chaque 
noBud de synthese ossocid 0 chaque sous-domaine (d1, d2). Lors de sa 
contiguration, chaque premier agent de synthese va s'abonner a chaque agent 
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Indlcateur r6v6l6 par la noliricalion (IndicatoilookupResp) et grSce a la 
procedure ddcrite precedemment. De la mSme fa9on, le dcuxidmc ogcnt de 
synthdsc (As.d) va s'abonner aux prGmiers agents de synthase {A3.1, A3.2). 

En fonctionnement, les agents indicateurs resparTif<i vnnt ^valuer, par 
exfimpiG pGhodiquement. le premier Indlcateur (11) sur chaque ressource 
associee et IraribriJeLUd vers le premier agent de synthese {As,i, As^). s'il y a 
lieu ia nouvelie valeur du premier Tindicateur (11). De la meme, fa9on Icq 
pronaiors agents (A3.1, As.z) de synthese vont 6valuer le deuxi^me indicateur 
(12) avec les dernieres valeurs du premier indicatfiur (II) rftQiifis fit tr^^nsmfitTrft 
vers le deuxl6me agent de synthase (As.i. As.;*), s'il y a lieu, la nouvelie valeur 
du deuxit^me indicateur (11). Ce deuxieme agent de synthese (As.d) evalue 
6gatement le troisieme indicateur (13) avec les dernieres valeurs du deuxieme 
indicateur (12) r©9ues. 

Sftinn I'invftntion le prorAdf^ rie supervision comprenri une 6tape de 
reorganisation des liens entre les diff^rents agents lorsque le nombre de 
ressource par sous-domaine atteint le nombre maximum determine, 

ComptG tcnu do rarchitocturG deb liens entre agents indicateurs et 
agents de synthase, une modification du domaine de supervision se traduit 
essentiellement par Tajout et/ou la suppression d'au molns une rfissourcft a 
moins un sous-doi7iaine. En d'aulres ItsrfntJS, une reoryanisalion consiste & 
modifier les abonnements des agents de synthese dans les tables d'abonn6s 
(1010, 1020, 2010) en fonction de raffectation a tel ou tel Gous-domainc do la 
ou des ressources suppl6mentaire$. 

L'ajoiit d*une ressource a un sous-domaine suit la prori^dore suivante. 

Tout d'abord, de nouveaux agenlb indicaleurs sont inslall6s et 
configures sur la nouvelie ressource dans le cas ou des agents ne seraient pas 
prealablement instance. En effet, lorequ'il s'agit de ddplaccr unc rossource d'un 
sous-domaine (d1) d un autre sous-domaine (d2) il n'y a pas de nouvelie 
installation d'agenls Indlcateurs. puisque ceux-ci existent dej;^. 

Ensuite, I'agent de configuration envoie au survice de nommage (SNi) 
de la machine a un agent chargd dc la supervision du sous-domaine (di) auquel 
la ressource doit etre rajoutee, une notification d'ajout d'agent (addToDomain) 
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sp6clfiant le norn du sous-domaine et le nom de Tagent ajoute. En rdponsc d 
cette notification, le service de nommage recherche et determine tous les 
agents realisant des evaluations sur le sous-domaine utiiisant I'inrlirmfiur 
evalue par le nouvel agent Indicateur. Le service de nommage envoie ensuite a 
nhaque agent trouv6. une notification d'ajuul d'objet (addltem) qui sp6cifie le 
nom de I'acient ajoute, 

Chacun des agents ainsi notifies modifie son 6tat InternG et s'abonne au 
nouvel agent indicateur par une notification d'abonnement {Subscribe) pui<5 
recalculG sa vaienr, rIAs que possible. 

La suppression d'unt; ressource a un sous-domaine suit la procedure 
suivante. 

Lc service de nommage (SNi) du ebus-domaine (di) re9oit de I'entit^ qui 
initie la suppression de la ressource, une notitlcation de suppression 
(remnveFromDomain) qui sp6cifle le nom du domalne consid6r6 ainsi que le 
nom de la ressuurce ci supprimer. En repohse a cette notification, le service de 
nommage (Sni) recherche et retrouve tous les agents rdalisant dos dvaluations 
our sous domaine utiiisant I'indicateur 6value par I'agent indicateur supprim^. 
Le service de nonnmage (Sni) envoie uni^ notification de suppression d'objet 
(removeltem) qui specifie le nom de la ressource supprlm6e permettant ainsi 
aux agents de modifier leur etat, de se 'desabonner des indicateurs dont la 
r6f6rence va disparaitre et de re-evaluer lour valour. 

Dgs que cette phase est achevee, Tagent indicateur ainsi d^connect^ 
peut, par exemple, ^tre inclus dans un autre domaine par rintermedtaire de la 
procedure d'ajout d'une ressource. 

II doit etre evident pour les pefsonnes vers6es dans I'art que la 
presente invention pemnot des modes do rdolisation sous dc nombrcuscs 
autres formes specifiques sans I'eloigner du domaine d'application de I'invention 
comme revendique. Par consequent, les presents modes de rf^alisation doivent 
6tre consld6res a tltre dHlustration mais peuvent 6tre modifi6s dans le domaine 
defini par la port^e des revendications jointes. 
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Exemple d'implementatinn d'un indlcateur nonnm6 
s ifiJtiliTationBandWIdth ne falsant pas reference d un aulre indicateur L'equation 
de cet indicdleur est la suivante : 


class IfUtilizatiorLBandWidth_Indic3tor fivtends PriTnitiveTndicator 
f 

10 ini delia_l=0; 


public IfUtilizatioi\QaiidWidth_Indicator( short scrvcrld, 

String machineName, 
int period, 

15 ^-^iciLJ andbuteR, 

Agenild[] indicators 

) 

throws UnknownHoslExcepliun, IOEAt;cpuuu 

{ 

20 super( scrvcrld, machincNamc, period, attributes, indicators ); 

} 

public AsnObject evaiii^ite( long delta T ) 

{ 

21 ini iflnOcieis_l= ((AsnUnsInieger)pairsrOl-Vcilufc;). value; 
iiii ifOulOclets 1 - ((AsuUnsIntcgcr)pair5[l].valuc).valuc; 
int ifSpced_l- {(A3nUnsIntcgcr)pairs[2]. value). value; 

int new^delta 1= iflnOctets^l + ifDutOctets_l; 
int old_delta_l=delta_l; 
30 delta_l=new_deltJi_.l ; 

int newValue= ( ( ( ( 8 *(new_^delca .l"Old_delia_l) ) / (int) delta! ) / 
iISpecd_l ) * 100 ); 


retui n( new A5nlntcgcr( ncwValuc ) ); 
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public cla.^s IfUulizalioiiBandWidth_Dcployer extends IndicatorDcploycr 

{ 

private static String md_p3ttemsf]-{ 
5 Mib2ifln0ctetst + M", 

Mib7 \.fniit()rletR + ". I 
Mib2.ifSpeed ^ 'M" 

}; 

private static IndicatoiRcfcrcncc[] ind_indicators=null; 
10 private static int ind_period^l ; 

public IfUtili2ationBandWidth_Deployer( short serverld. 

String machineName, 
String[] machines 

15 ) 

throYs Exception 
{ super{scrvcrld, machincNamc, indjattcms, machines); 

this.serverld cerverld; 

ihis.machineName-TnachineName; 
20 this.pcriod-ind_period; 

i nd i c atorNam es=ind jndicators; 

} 

protected Primitivclndicator creatclnstancc( short scrverld, 
25 String machineNome, 

int period, 
Oiriy attrihntas, 

Agenild[] indicators 

) 

30 tbi uv>si UiikjiuwiiHuslEAcc[)Uuu, lOEAccplioii 

{ re(urn( new IfUtilizationDandWidth_Indicator( scn'crld, 

machincNamc, 
period, attributes, 
indicators)); 

IS } 

\ 
J 

Cette equation utilise des indicateurs instancies iflnOctets.1, 
ifOutOctet3,1 and ifSpeed.1. dont les noms sent nnenaorises dans une table 
iO utilise par le constructeur. 

L evakialion de cette equation est realise par une methode g6n6rique 
nomnn6e « evaluate ». 
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Exemple de impl6mentation de Tindicaleur nurnni6 ifErrorsRalh 
lorsqu'il fait r6f6rence h trois autres indicateurs. i.e. IfErrorsI, IflnPacketsI et 
IfOutpackctGl. L*6quation dc cct indicotcur est la suivante : 


5 class IfErrorsRatio_Inclicator extends Primitivelndicator 

1. 

public IfEn'or5Ratio_Indicator( shoit sci-vcrld, 

String machincNamc, 
int period, 

10 Oid[] attributes, 

Agentlrl| | indinntnr.s 

) 

throws UnknownHostException, lOException 

( 
\ 

15 super( scrvcrld, machincNamc. period, attributes, indicators ); 

) 


30 


40 


public AsnObject evaliiate( long dcltaT ) 


20 int lfKrTors=((AsnImeger) indicatorValues[0]).value; 

int innpackc;ts-((AsiilMlcy;ci) iiidicaluiVciluc.s[ll).viiluc; 
int IfOutpackct5=((A3nIntcgcr) indicatorValucs[2]), value; 
int new Valuer ( IfEirors / ( Iflnpackets IfOutpackets ) ); 

?5 return ( new Asnlntcger( new Value ) ); 

} 


public class IfErTorsRatio_Deployer extends IndicatorDeployer 
I 

private static String ind_paiierns[]-^ull; 

private static IndicatorRcfcrence[] ijid iudicaltn:>- { 
new IndicatorRcfcrcncc( "IfEiTors_Indicator*') , 
new TndicatorReference( "IfInpacket5_rndicQtor") , 
new IndicatorReference( "IfOutpackety_Indicator") 

); 

private static int ind_pcriod = 100 ; 


public IfError3Ratio_Dcp]oyer( shoil scrvcrld, 

String machineNaiTie, 
^5 String[] machines 
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supcr(5erv'erld, machineNome, ind_pattems, machines); 
this.serverld — serverld; 
this.machineName==mach.ineNarne; 
period=incl_period; 
indicaiorNames^ind indicators; 


protected Primitivelndicator creoteIn5tance( Ghort serverld, 

String machineName, 
int period, 
Oid[] attributes, 
Agenild[] indicators) 
Ibrowsi UiikiiuwiiHoslEACcpliori, lOExccptioii 

{ 

returii( new IfErrorsRatio_IndicQtor( 3cr\'crldj 

machineName, 
period, 
atTnhiitfts, 
indicators)): 
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Exeniple d'implementation d'un nouvel it6rateur, par exompic SUM 
correspondant a une somme. L'equation dc cct iterateur est la suivant© ; 

piihlir. olasj? vSum extends Compoundlndicator 


10 


15 


public Suni( iiii pciiud, Sniag[J machines, Class klass ) 
{ 

3upcr( period, machines, klass ); 

} 

public AsnOhject evaluate( long deliaT ) 
{ 

iiu Icni^ih - iudicaloi Values.lcngth; 
hit current - 0; 


for{ int 1 = 0; i < length; ) 
{ 

it( inflicatorValues( i 1 ■-■ null ) 

20 currciil -r^ ((Asiilnlci^ci) iiidicaloi Values[ i ]). value; 

); 
}; 

return( new A6nlnteger{ current ) ); 

} 
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1. Procedd de supervision Evolutive rl'un sysi6me Informatique 
comportant une pluralite ri'^^iqiJipements informatiqueb constituant des 
res?^nurces mat^rleltes S superviiier formant un domaine de supervision, le 
procedtj elant mis en oeuvre par I'intcrm6diaire d'un systeme informatique 
central appele adminiotrateur rolie a un r^seau de comnnunication pftrmettant le 
transfert d'informations entre au moins tjnfi ressource et Tadministrateur, It* 
proc6d6 etant carart^^rise, en ce qu'll comprend : 

- une 6tape de dtfcomposition du domaine de supervision on goug 
domaines de supervision comprenant un nombre nriaximum determine de 
ressources, 

- une etape de creation et de rnnfiguration automatlque, pour chaque 
sous-domaine, d'un noeud de synthase d mformalionb gurnprenant au moins un 
agent de synthei>e rn6rnoris6 sur des moyens de memorisation d'une 
ressource, chaque agent de synthcsc est dcGtine a synth^tiser des valeurs 
d'indicatcurs calculees et memorisees sur des moyens de memorisation ri'au 
moins une ressource, ces indirateurs etant repr^sentatlfs d'un 6tat de 
fonctionnement des ressources du sous-domaifie el elant lvalues par des 
ayeriLs; indicaleurs installes sur ces ressources, chaque agent indicateur etant 
identifi6 de maniere unique, par Ic nom de i'indicateur qu'il calcule et par le 
sous-domain© sur lequel il est installe et etant associ6 ^ chaque agent da 
synthase utllisant la valftiir d'inriicateur correspondante, 

- une 6tape de modifiualiun dei> associations entre les agents de 
synthase et les agents indicateurs lorsque le nombre maximum determin6 dc 
ressources dans un sous domaino est atteint, pour prendre en compte 
Tapparition ou la disparition d'indicateurs, de sorte que la nouvelle architecture 
du domaine de supervision comprenne dans chaque sous-domaine un nombre 
de ressources Inf6rieur au nombre maxirnurn delermin6 de ressource. 

2, Proced6 de supervision evolutive selon la revendication 1, 
caracterise on cc quo Tetape de configuration d'un noeud de synthase 
comprend pour chaque agent de synthese : 
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. une 6tape de reclierche dans une table mdmoris^e sur des moyens 
de meriiorisation d'une reasourcc du nom du ou des agentfi indicateurs 
n6ces3aire3 au colcul de Tindicateur de I'agent rift synthase 

- une etape d'abnnnement de Tagenl de synthase aux agents 
5 indicateurs trnuves lors de I'Stape de recherche, cette 6tapo d'abonnenriGnt 

permettant & chauue agent de synthase de rcccvoir automatiquement dans sa 
table d'abonnement m6morisee sur des moyens de memnrisation d'une 
ressourco les nouvelles valeurs des indicateurs trouv6s. 

3. Precede dft supervision 6volutive selon la revendication 2, 
10 caracti^risG en ce que T^tape de recherche comprend : 

- une elape d'emission, par I'agent dc synthese, d'une notification vers 
un service de nommagc, destine a nn6moriser les associations entre un nom de 
sous-domaine, un agent indicateur et un Indicateur. cette notificaliun 
comprenant le nom d'un sous-domalne determine el v\\ indicateur determine. 

15 - une 6tape d'emibiiiun, par le semce de nommage, d'une notification 

verj> I'agent de synthase demandeur, comprenant le nom du ou des agents 
indicateurs rcpondcint a Tassociation sous-domaine determine et indicateur 
determine. 

4. Procede de supervision 6volutive ijelon I'une des revendications 1 a 
20 3. caract6rise en ce que t'etape de modification comprend : 

- une etape d'installation d'au moins un agent indicateur sur chaque 
nouvellc rcGOource ajout6e a un sous-domaine» 

- une etape d'emission vers les agents de synthase n6cessitanL la 
vaieur rie I'indlcateur du ou des nouveaux ayerib indicateurs, d'une notification 

15 comportant rideulification du ou des nouveaux agents indicateurs. 

- une etape d'abonnement dc chaque agent d© synthese aux nouveaux 
agents indicateurs n6cQSsaires au calcul de ['indicateur de I'agent de synthese. 

5. Proc6d6 de supervision evolutive selon i'une des revendicaliuns 1 a 
4, caractAhsfi en ce que l'6tape de modification comprend ; 

30 - une elape Ue selection, pour cheque sous-domaine des ressourccs a 

supprimer 
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-une 6tape cl'6mission vers lea dyents de synthese utilisant la valeur de 
riridicateur du ou des agents indicateurs in3tall63 sur la ou los rcsGOurccs 
3^1ectionneG3, d*unc notification comportant I'idontification du ou des agent9 
indicateurs supprimes 

- unfi fitapfi de desabonnement des agents de synthase aux agents 
indicateurs dorU iei> idenlificaliotis sont contenues dans la notification. 

6. Precede de supervision Evolutive aelon Tune des rovondications 1 6 
5, caracterise en ce que Ig nombro nnaximum de ressources par sous-domaine 
est deternnin6 soit de sort© que le cout cle caicui dfts indirmetirs 550it !e plus 
faible possible, solt de sorte que le nombre de noeuds de synthese soit le plus 
fciible possible. 

7. Dispositif de supervision evolutive d'un systenne informatiquc 
connportant une plurality d'^quipements infornnatiques constituant des 
ressources materielles a supervlser torment un domaine rfe 5iupervi?iinn, 
caract6rls6 en ce qu'il connprend des moyens de decomposer le domaine de 
supervision en sous-domaines de supervision comprenant un nombre 
maximum detcrmin6 dc rcGGOurccs, des moyens do crdation ct configuration 
sur des moyens de memorisation d'une ressource, de noeuds de synthase 
d'informatinns rompren;5nt p^u moins un ;^gent de 5iynthese m6moris6 J^ur des 
moyens de memorisalion d'au moins une ressource el destine a synlheliser des 
valeurs d'indicateurs calcules et memorises sur des moyens de memorisation 
d'unc ressource, cos indicateurs etont representotifs d'un ctat dc 
fonctionnement des ressources du sous-domaine et 6tant 6valu6s par des 
agents indicateurs Install^^s sur ces ressources, chaque agent Inriicateur 6tant 
ideriUrie de rnaniere uiiique, par le norn de Tindicaleur qu'il calcule el par le 
sous-domaine sur lequel i! est installe, la configuration d'un agent de synthese 
comprenant la memorisation sur des moyens de memorisation d'une ressource 
des associations entre Tagent de synthese et des agents indicateurs, des 
moyens de modification des associations entre las agents dfi synthase et les 
agents indicateurs lorsque le nombre maximum determine de ressources dans 
un sous-domaine est atteint, de sorte que 'la nouvelle architecture du domaine 
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de siupeivision comprenne dans chaque sous-domaine un nombrc do 
ressources inferieures qu nombrc maximum d6tGrminG de ressources. 

8. Dtspositif de supervision evolutive seion la revendic^tion 7, 
caract6ris6 en ce qua les mnyens de configurer un noeud de synthase 

5 comprennent. d'une part des moyens dtj rycheiche dans une table m6moris6e 
sur des moyens de memorisation d'une resaource du nom du ou dcs agents 
indicatours n6cc5Gaircs au calcul de Tindicateur de Tagent de synthese, d'autre 
part des moyens d'abonnement de I'agent de synthese aux agentfi inriirateurs 
trouve.*^ \nr<^ de Tetape de recherche, ces moyens d'abonnement permettant S 

10 chaque agent de synlhe^e de recevoir automatiquement dans sa table 
d'abonnement memorisee sur des moyens de memorisation, Icg nouvcllcs 
valours des indicateurs trouv6s. 

9. Dispositif de supervision evolutive selon la revenriicatinn 8, 
caracterise en ce que les moyens de recherche comprennent, d une part des 

15 moyens d'emissiun par Tapent de synthese. d'une notification vers un service 
de nommage, destine 6 memoriser dans une tablo mcmoris6c our dcs moyens 
d© memorisation d'une ressource, les associations entre un nom de sous- 
domaine, un agent indicateur et un indicateur, cette noTifir.afinn comprenant le 
nom d'un sous-domalne d6termln6 et un indicateur d6termin6, et d'autre part 

20 des moyens d'emission, par le service de nommage, d'une notification vers 
I'agent de synthese demandeur, comprcnant lo nom du ou dos agents 
indicateurs repondant h I'association sous-domaine determine et indicateur 
determine. 

10. Dispositif de supervision Evolutive selon Tune des revendications 7 S 
25 9, caracterise en ce que les moyens de modification comprennent des moyens 

do cr6ation ct do mbmorisation d'ou moins un agent indicateur sur choquc 
nouvelle ressource ajout^e ci un sous-domaine, des moyens d'emission vers les 
agftnt?; dfi <;ynTh^<^ft n^^r:fis?;itant la valeur tie I'lndicateur du ou des nouveaux 
agents indicateurs, d'une notification cofinportant Tidentification du ou des 
30 nouveaux agents indicateurs. des moyens d'abonnement de chaque agent de 
synthdsc aux nouveaux agents indicateurs necessaires au calcul de I'lndicateur 
de I'agent de synthese. 
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1 l.Dlsposilif de supervision evolutive selon I'une des revendications 7 a 

10. caracterise en ce que les moyens de moditication comprennent. des 
moyena do cclection, pour chaque soiis-domaine des ressources a supprimer, 
des moyens d'6missinn vers les agents de synthase utilisant la valeur de 
rindicateiir du ou des ayenb indicateurs installes sur la ou les ressources 
sSlectionnees. d'une notification comportant I'identification du ou des agents 
indicateurs supprimoG, dos moyens de desabonnemfint des agents de synltiebs 
aux agents indicateurs dont les identifications sunt contenues dans la 
notification. 

12.Dlspositif de supervision Evolutive selon I'une dee revendications 7 a 

1 1 . caracteris6 en ce que le nombre maximum de ressources par sous-domaine 
est determine soit do sorte que le coOt de calcul des indicateurs SOit le plus 
faible possible, soit de sorte que le nombre de noEudb de synthese soit le plus 
faible possihie. 


IS 
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Invftnteurs : Marc Herrmann 
Xiaobo Li 

5 

La pr6sente invention concerne un proced^. cie supervisiur. 
6volulive d'un systfeme informatique comportant une plurality d'equipenients 
informatiqucs constituant des ressoiirces mat6rlelles a superviser formant un 
domaine de supervision, caract6ris6. ie proc6d6 etant mis en ceuvre par 
,0 I'intermerliaire d'un systerne informatique central appel6 administratsur rftli6 a 
un r6seau de communication permcttant Ie transfert d'intorm?Jtions entre au 
riiuins une ressource ot I'adminietrateur, Ie proced^ <^tant caract6rise. ei. ce qu'il 
comprend : 

- une etape de d6composilion du domaine de supervision en sous- 
15 rtnmaines de supervision comprenant un nombre maximum determine de 

ressouices, 

- une ctapc de creation et de configuration automatique. pour cheque 
Gous -domaine, d'un noeud de synthese d'informatiorib comprenant au moins un 
agent de synth^sje m6moris6 sur des moyens de memorisation d'une 

w ressource. chaque agent de synthase est destine k synth^tiser des valeiirs 
d'indicateurs calcul6e3 et mdmoris^es sur des moyens de memorisation d'au 
moins unc ressource. ces indicateurs (^tant repr6sentatifs d'un 6tat de 
fonctionnement des ressourr.e55 du sous-domaine el 6tant lvalues par des 
agents infiir.atfiurs install6s sur ces> lessources. chaque agent indicateur etant 

7s identlfie de maniere unique, par Ie nom do I'indicateur qu'il calcule et par Ie 
sous-domaine sur lequci il est installe et etant associe a chaque agent de 
synthdGc utilisant la valeur d'indicateur correspondante. 

- une etape de modification des associations entre les agents do 
synthese et les agents indicateurs lorsque Ie nombre maximum determine de 
ressources dans un sous-domaine est atteint, pour prendre en compte 
I'apparition ou la disparition d'indicateurs, de sorte que la nouvelle architecture 
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du domalne de supervision uumprenne dans chaque sous-domaine un nombre 
de ressources inf6rieur au nombre maximum ddtcrminc de reseourc©. 
Figure 1 


